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DlSPOSiTIF DE DETECTION COMPREMANT UN MIROIR PARABOLIQUE, 
ET UTILISATION D 3 UN TEL DISPOSITIF A BORP D'UN ENGIN DE SURVOL 



La presents invention concerne un dispositif de detection a miroir 
parabolique. Eile concerne en particulier un tel dispositif ayant un 
fonctionnement de type radar, notamment un fonctionnement du type radar a 
syn these d'ouverture, ou SAR pour «Synthetized Aperture Radar». 

5 Des dispositifs de detection a miroir parabolique sont couramment 

utilises pour rechercher la presence d'objets particuliers dans une zone 
geographique determinee. Les objets recherches peuvent etre, par exemple, 
des parties metalliques ou des sources de chaieur. Le dispositif de detection 
est alors embarque a bord d'un avion ou d'un satellite qui survole la zone 
1 o geographique concernee. 

La zone geographique peut etre parcourue selon un balayage 
correspondant au deplacement de Tengin de survol. Ce deplacement definit: 
une bande dans la zone geographique, appelee fauchee, qui possede une 
largeur au sol, selon une direction perpendiculaire au deplacement de Tengin, 

15 determinee par les caracteristiques du dispositif de detection et par Taltitude de; 
Pengin. La direction de deplacement de Tengin de survol est couramment 
appelee azimut, et la direction perpendiculaire au deplacement est 
couramment appelee elevation, ou encore distance. Une largeur de fauchee 
d'autant plus grande permet de reduire le nombre de passages de I'engin au 

20 dessus de la zone geographique, necessaires pour couvrir entierement celle-ci 
par des fauchees adjacentes entre elles. 

Pour augmenter la largeur de fauchee, certains dispositifs de detection 
connus permettent de verier Pelevation de la direction de detection entre 
plusieurs valeurs determinees. Chaque direction de detection ainsi adoptee 
25 correspond a une bande au sol secondare, situee a Tinterieur de la fauchee et 
appelee sous-fauchee. La largeur de la fauchee correspond alors a la sornme 
des largeurs des sous-fauchees. Une largeur de fauchee superieure peut ainsi 
etre obtenue, A litre d'exemple, une largeur de fauchee superieure a 
400 kilometres est realisable en utilisant cinq sous-fauchees. Un mode de 
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fonctionnement d'un dispositif SAR qui permet un balayage a plusieurs sous- 
fauchees est appele «ScanSar», pour « Scanning Synthetized Aperture 
Radar ». 

Parmi les dispositifs de detection connus qui permettent une detection 
5 dans plusieurs directions, on peut citer les antennes a balayage electronique, 
aussi appelees «antennes actives». Une antenne active est constitute par une 
matrice de detecteurs et un systeme de commande relie a chacun des 
detecteurs. Le systeme de commande combine des signaux elementaires de 
reception delivres par tous les detecteurs en appliquant a chaque signal 

10 elementaire un dephasage associe a la position du detecteur correspondant 
dans la matrice. L'ensemble des dephasages utilises definit la direction de 
detection. Un principe identique est utilise pour une matrice d'emetteurs de 
radar, afin d'obtenir une emission de rayonnement focalisee dans une direction 
determinee. Les dispositifs a antennes actives presentent de tres bonnes 

15 performances, mais leur complexity et leur cout constituent des inconvenients 
importants. 

D'autres dispositifs de detection sont connus, qui incorporent un miroir 
parabolique et un detecteur place au foyer de ce miroir. Ces dispositifs sont 
beaucoup plus simples, et par consequent moins onereux que les precedents. 

20 Dans un dispositif a miroir parabolique, la direction de detection est determinee 
par I'orientation du miroir. Celle-ci peut etre modifiee soit par un mouvement du 
miroir par rapport a I'engin a bord duquel le dispositif de detection est 
embarque, soit par un mouvement de roulis de I'engin lui-meme lors de son 
deplacement. Dans les deux cas, la direction de detection varie relativement 

25 lentement. De ce fait, un tel dispositif n'est pas adapte pour realiser un 
balayage d'une zone geographique avec plusieurs sous-fauchees. 

II est aussi connu de placer une antenne active de dimensions reduites 
dans le focal d'un miroir parabolique, au niveau du foyer du miroir. Les 
caracteristiques d'un tel dispositif de detection hybride resultent d'une 
30 combinaison des caracteristiques de I'antenne active et de cedes du miroir 
parabolique. Mais, de tels dispositifs hybrides sont encore complexes et 
onereux. 
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Un but de la presente invention est de proposer un dispositif de 
detection simple et peu onereux qui permet de balayer efficacement une zone 
geographique avec plusieurs sous-fauchees. 

Pour ceia, ('invention propose un dispositif de detection comprenant un 
5 miroir parabolique et plusieurs detecteurs de rayonnement places dans un plan 
focal du miroir. Le plan focal est sensiblement perpendiculaire a un axe du 
miroir et contient un foyer de ceiui-cL Les detecteurs sont positionnes avec des 
decalages respectifs selon une direction commune determinee parallele au 
plan focal. Le dispositif de detection comprend en outre un system e de 
10 selection relie a chacun des detecteurs, agence pour selectionner 
successivement Tun des detecteurs et pour transmettre un signal de reception 
issu du detecteur selectionne. Les decalages respectifs des detecteurs dans le 
plan focal du miroir sont choisis de sorte qu'un diagramme de gain de reception: 
dudit dispositif presente, entre deux maxima de gain successifs dans ledit 
15 diagramme et correspondant respectivement a Tun des detecteurs, un 
minimum de gain inferieur de moins de 3,0 dB a chacun desdits maxima de 
gain. 

Dans un dispositif de detection selon Tinvention, differentes directions 
de detection sent obtenues grace a I'utilisation de plusieurs detecteurs en 

20 combinaison avec un miroir parabolique. Le rayonnement regu selon chacune 
de ces directions est focalise sur Tun des detecteurs par reflexion sur ie miroir. 
Des changements de direction de detection sont obtenus au moyen du 
systerne de selection des detecteurs. Des changements rapides de direction de 
detection peuvent ainsi etre obtenus, notamment electroniquement, qui 

25 permettent de realiser un balayage en elevation d'une zone geographique 
exploree. Grace au choix des decalages adopte, le balayage obtenu comprend 
des sous-fauchees paralleles au deplacement du dispositif de detection qui 
sont juxtaposees deux a deux. Aucune bande sans detection ne separe deux 
sous-fauchees adjacentes : une detection continue peut etre effectuee sur 

30 toute la largeur de la fauchee. 

Un avantage d'un dispositif de detection selon Invention resulte du 
nombre reduit de detecteurs necessaires. A titre d'exernpie, un dispositif de 
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detection selon Invention peut comprendre quatre ou cinq detecteurs. II en 
resulte une reduction importante du cout du dispositif de detection par rapport a 
une antenne active, ainsi qu'une diminution du poids du dispositif. 

De facon preferee, les decalages respectifs des detecteurs dans le 
plan focal du miroir sont choisis de sorte que le minimum de gain, situe entre 
deux maxima de gain successifs dans ledit diagramme et correspondant 
respectivement a I'un des detecteurs, est inferieur de moins de 1,5 dB a 
chacun desdits maxima de gain. Une sensibilite de detection presque uniforme 
est ainsi obtenue sur la largeur de la fauchee. 

Eventuellement, les detecteurs peuvent etre positionnes de fagon 
alignee dans le plan focal du miroir parabolique. Un montage particulierement 
simple des detecteurs dans le plan focal en resulte. 

En outre, le systeme de selection des detecteurs peut etre simpiifie 
grace au nombre reduit de detecteurs utilises. II peut etre adapte pour 
selectionner les detecteurs de fagon cyclique. Un balayage transversal (ou en 
elevation) periodique de la fauchee est ainsi obtenu, qui est reparti de fagon 
equilibree entre les sous-fauchees. 

Le systeme de selection peut aussi etre adapte pour selectionner les 
detecteurs selon un ordre croissant ou decroissant des decalages respectifs 
des detecteurs dans le plan focal du miroir. Un balayage transversal (ou en 
elevation) progressif de la fauchee est ainsi obtenu, en passant 
successivement d'une sous-fauchee donnee a une sous-fauchee adjacente Le 
dispositif de detection est alors compatible avec des logiciels de reconstruction 
de la zone geographique exploree disponibles commercialement. 

Selon le mode de realisation prefere de ('invention, le dispositif de 
detection est adapte pour fonctionner en radar. Pour cela, chaque detecteur est 
adapte pour fonctionner en emission ou en reception de rayonnement. Un tel 
detecteur est alors couramment appele source. Le systeme de selection est 
alors agence pour transmettre en outre un signal d'emission au detecteur 
selectionne. Plus particulierement, le dispositif de detection peut etre 
specifiquement adapte pour fonctionner en radar a synthese d'ouverture. 

Dans le cas d'un fonctionnement en radar, le systeme de selection peut 
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avoir la structure suivante, particulierement simple. II peut comprendre 
plusieurs branches reliees chacune a une entree et a une sortie du systeme de 
selection, chaque detecteur etant relie a Tune des branches. Chaque branche 
comprend des seiecteurs disposes a des noeuds de ladite branche. Chaque 
5 selecteur est agence pour reproduire un signal d'emission destine a I'un des 
detecteurs sur une sortie dudit selecteur, selection nee en fonction d'un signal 
de selection d'emission transmis sur une entree de commande dudit selecteur, 
puis pour reproduire un signal de reception issu dudit detecteur et transmis sur 
une entree dudit selecteur, selectionnee en fonction d'un signal de selection de 
10 reception transmis sur Pentree de commande dudit selecteur. 

L'invention concerne aussi une utilisation d'un dispositif de detection tel 
que decrit precedemment a bord d'un engin de survol d'une zone 
geographique dans laquelle ia detection est- operee. La selection des 
detecteurs forme alors un balayage complet d'une fauchee de ladite zone en 

15 combinaison avec le deplacement de I'engin de survol. On entend par 
balayage complet d'une fauchee un balayage dans lequel les champs au sol 
couverts successivement pour une meme direction de detection, c'est-a-dire 
les champs successifs appartenant a une meme sous-fauchee, sont jointifs ou 
se recouvrent entre eux selon la direction d'azimut. Une sous-fauchee est alors 

20 completement couverte lors d'un passage unique de I'engin de survol. De 
preference, le dispositif de detection est oriente de sorte que la direction de 
decalage des detecteurs dans le plan focal du miroir parabolique est 
sensiblement perpendiculaire a la direction d'azimut. Une largeur de fauchee 
maximale est ainsi obtenue. 

25 D'autres particularites et avantages de la presente invention 

apparaitront dans la description ci-apres de deux exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema en perspective d'un dispositif de detection selon 
l'invention ; 

30 -la figure 2 illustre un exemple de disposition des detecteurs pour un 

dispositif de defection selon la figure 1, comprenant quatre detecteurs ; 
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- la figure 3 est un diagramme fonctionnel d'un systeme de selection de 
detecteurs pouvant etre utilise dans un dispositif de detection seion ies 
figures 1 et 2 ; 

- la figure 4 correspond a la figure 2 pour un dispositif de detection selon 
5 (Invention comprenant cinq detecteurs ; 

- la figure 5 est un diagramme fonctionnel d 5 un systeme de selection de 
detecteurs pouvant etre utilise dans un dispositif de detection selon la 
figure 4 ; 

- ia figure 6 iilustre une utilisation d'un dispositif de detection selon Ies 
10 figures 1 a 3 ; et 

- Ies figures 7a et 7b sont deux diagrammes de gain pour un dispositif de 
detection selon Ies figures 1 a 3, correspondant a Putilisation de la 
figure 6. 

Pour raison de clarte, Ies dimensions des elements represents sur ies 
15 figures 1, 2 et 4 ne sont pas en relation avec des dimensions reelles. En outre 
des references identiques uiilisees sur plusieurs figures designent des 
elements identiques. 

^invention est maintenant decrite en detail dans le cadre d'un radar a 
synthase d'ouverture (8AR). 

20 Conforrnernent a la figure 1, le miroir parabolique 1 correspond a une 

partie d'une paraboIoTde de revolution referencee P, d'axe Z'-Z et de foyer O. 
Le miroir 1 correspond a une forme sensiblement elliptique, inscrite dans la 
surface de la paraboIoTde P. La distance entre Paxe Z'-Z et le point A1 de la 
peripherie du miroir 1 le plus proche de cet axe est appele diametre de garde 

25 (ou «clearance» en anglais). II est note C. D est le diametre projete du miroir 1 
entre le point A1 et le point A2 de la peripherie du miroir 1 oppose a A1. A titre 
d'exemple, C peut etre egal a 20 centimetres et D peut etre egal a 1 metre. Le 
miroir 1 est constitue d'un materiau ayant une conductivity electrique elevee, 
tel que ('aluminium, par example. 

30 Selon Ies lois geometriques connues, un rayonnement R0 entrant dans 

la paraboIoTde P parallelement a Paxe Z'-Z est reflechi sur la face interne de 
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celle-ci et converge au foyer O. La distance F entre le foyer O et le sommet S 
de la paraboloYde P est appelee distance focale du miroir 1. Elle peut etre 
egale a 50 centimetres, par exemple. 

Le plan focal du miroir 1 est le plan perpendiculaire a I'axe Z'-Z qui 
5 contient le foyer O. Un point dans le plan focal est repere par ses coordonnees 
cartesiennes selon deux axes notes X'-X et Y'-Y. Les axes X'-X et Y'-Y sont 
perpendiculaires entre eux et se coupent au foyer O. 

Le dispositif de detection comprend plusieurs detecteurs, faisant aussi 
office de sources de rayonnement dans le cas d'un radar tel que considere 

10 pour cette description. II peut comprendre par exemple quatre sources, 
referencees 2-5 sur la figure 1. Les sources 2-5 sont de preference identiques 
entre elles. Elles peuvent etre d'un type connu de I'Homme du metier. Chaque 
source 2-5 comprend une cellule d'emission-detection de rayonnement et un 
cornet tronconique, ou collecteur. Chaque cornet possede une section 

15 determinee, par exemple rectangulaire. Le cornet permet une adaptation 
d'impedance entre la cellule et Pexterieur de la source. 

La figure 2 est une vue des sources 2-5 dans le plan focal du miroir 1, 
Pour le modele des sources considere ici, chaque source presente une section 
rectangulaire dans ce plan. La longueur d'onde du rayonnement est 

20 31 millimetres, et correspond a une frequence de 10GigaHertz. Les 
dimensions extemes de la section d'une source dans le plan focal du miroir 1 
peuvent etre, a titre d'exemple, 35 millimetres x 1 10 millimetres. Les sources 2- 
5 sont disposees parallelement les unes aux autres : ieur direction principale 
d'emission-reception est orientee sensiblement vers le centre du miroir 1, Le 

25 petit cote de la section de chaque source 2-5 dans le plan focal est parallele a 
I'axe X'-X et le grand cote de la section de chaque source 2-5 dans le plan 
focal est parallele a I'axe Y'-Y. 

Les sources 2-5 sont disposees dans le plan focal du miroir 1 de fagon 
a etre contigues deux a deux, deux sources contigues etant en contact selon 
30 une partie d'un de leurs grands cotes respectifs. Alternativement, elles peuvent 
etre disposees avec un intervalle de separation selon I'axe X'-X entre deux 
sources voisines. 
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Les sources 2-5 sent en outre decalees les unes par rapport aux autres 
paralielement a I'axe Y'-Y, sefon des decalages respectifs notes d2-d5 sur !a 
figure 2. Chaque source 2-5 possede un centre de reference, respectivement 
note C2-C5, qui est le foyer de la cellule de cette source. Les foyers C2-C5 
sont situes dans le plan focal du miroir 1. Les decalages d2-d5 sont 
respectivement reperes par rapport aux foyers C2-C5, a partir de I'axe X'-X. De 
facon facultative, Tune des sources (la source 4 sur la figure 2) est centree par 
rapport au foyer O du miroir 1 : le decalage correspondant est nul. 

D'apres les lois optiques de reflexion sur la surface interne du miroir 
parabolique 1, chacune des sources 2-5 est alors associee a une direction de 
detection determinee par la valeur du decalage de cette source dans le plan 
focal. Plus precisement, le foyer Ci, pour i=2-5, est le centre de convergence 
d'un rayonnement Ri entrant dans le miroir 1 selon la direction de detection de 
la source i (voir figure 1). Dans le vocabufaire de I'Homme du metier, la 
direction de detection du rayonnement Ri est conjuguee avec le foyer Ci de la 



source i. 



A titre d'exemple de disposition des sources dans le plan focal du 
miroir 1, conformement a la figure 2, les foyers C2-C5 sont alignes selon une 
direction oblique par rapport aux deux axes X'-X et Y'-Y. 

Une selection successive de chacune des sources 2-5 permet d'obtenir 
un balayage de la direction de detection du dispositif. Ce balayage de la 
direction de detection possede une composante parallele a I'axe Y'-Y. II est 
constitue de sauts discrets correspondant aux differences entre les decalages 
des sources successivement selectionnees. 

La selection de chacune des sources 2-5 peut etre effectuee au moyen 
d'un systeme de selection correspondant au diagramme de la figure 3. 

Un tel systeme de selection 100 comprend deux branches, ou voies 
references VI et V2. Les voies VI et V2 sont disposees en parallele entre un 
selecteur d'entree 101 et un selecteur de sortie 107. Une entree du selecteur 
101 est reliee a une entree generate de signaux 110 par un amplificateur a 
haute puissance 112, note HPA. Le selecteur 101 possede deux sorties 
connectees respectivement aux entrees des voies VI et V2. Un signal recu en 
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entree par le selecteur 101 est reproduit sur Tune ou i'autre de ses deux sorties 
en fonction d'un signal de selection applique sur une entree de commande 
dediee du selecteur 101. Une sortie du selecteur 107 est reliee a une sortie 
generale de signaux 111 par un limiteur de signal 1 13 et par un amplificateur a 
5 bas bruit 114, note LNA. Le selecteur 107 possede deux entrees connectees 
respectivement aux sorties des voies V1 et V2, Un signal regu par ie selecteur 
107 sur Tune ou I'autre de ses deux entrees est reproduit sur la sortie unique 
du selecteur 107 en fonction d'un signal de selection applique sur une entree 
de commande dediee du selecteur 107. 

10 Chacune des sources 2-5 est reliee a Tune ou I'autre des voies V1 ou 

V2 par un selecteur respectif 102-105. Chaque selecteur 102-105 possede une 
entree et une sortie connectees a la vote V1 ou V2 correspondante, et une 
connexion a double sens, ou entree/sortie, reliee a la source correspondante. 
Chacun des selecteurs 102-105 possede trois etats seiectionnes en fonction 

15 d'un signal de selection applique sur une entree de commande dediee de ce 
selecteur. Dans un premier etat, le selecteur reproduit directement sur sa sortie 
un signal regu sur son entree. Les deux autres etats concernent la connexion a 
double sens de ce selecteur : dans le deuxieme etat le selecteur reproduit sur 
sa connexion a double sens un signal regu sur son entree, et dans le troisieme 

20 etat ie selecteur reproduit sur sa sortie un signal regu sur sa connexion a 
double sens. La connexion a double sens a done une fonction de sortie du 
selecteur dans le deuxieme etat, et une fonction d'entree du selecteur dans le 
troisieme etat. 

Les signaux de commande des selecteurs 101-105 et 107 sent 
25 produits par une unite de controle 120 du systeme 100, notee CTRL. L'unite 
120 est reliee aux entrees de commande respectives des selecteurs par des 
liaisons de commande dediees. L'unite 120 est programmee pour adresser 
simultanement a ['ensemble des selecteurs 101-105 et 107 des signaux de 
commande appropries. Ainsi, des signaux d'emission sont successivement 
30 transmis a chacune des sources 2-5 a partir de Pamplificateur 112, et des 
signaux de reception issus de chacune des sources 2-5 sont successivement 
transmis au limiteur 113. 
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A titre d'exernple, lors d'une detection effectuee au moyen de la source 
2, le selecteur 102 est d'abord commande pour etre dans son deuxieme etat, et 
le selecteur 101 est simultanement commande pour reproduce sur sa sortie 
reliee a la voie V1 !e signal regu sur son entree. Un signal d'emission amplifies 
5 par Pamplificateur 1 1 2 est ainsi transmis a la source 2. 

Un signal de reception, associe au signal d'emission precedent lors du 
disfonctionnement en radar, et issu de la source 2 est ensuite transmis au 
limiteur 113 de la fagon suivante : le selecteur 102 est commande pour etre 
dans son troisieme etat et le selecteur 103 est commande pour etre dans son 
10 premier etat. Simultanement, le selecteur 107 est commande pour reproduire 
sur sa sortie le signal regu sur son entree reliee a la voie V1 . 

L'unite de controle 120 est programmee pour repeter periodiquement 
les signaux de commande afin que des signaux de reception issus de chacune 
des sources 2-5 soient successivement et cycltquement transmis au limiteur 
15 1 1 3, a Pamplificateur 1 14 et a la sortie 111 du systeme 1 00. 

Chacun des s^lecteurs 102-105 provoque una absorption d'un signal 
qu 5 ii transmet. Pour un systeme de selection 100 conforme a la figure 3, un 
signal de reception issu des sources 2 ou 4 subit une absorption par un 
selecteur supplemental par rapport a un signal de reception issu des sources 
20 3 ou 5. Une telle absorption supplemental peut etre compensee, d'une fagon 
connue, par une adaptation du gain de Pamplificateur 114 commandee par 
l J unite 120. 

D'une fagon analogue, les signaux d'emission destines a chacune des 
sources 2-5 subissent des absorptions differentes au sein du systeme de 
25 selection 100. Ces absorptions differentes peuvent etre compensees par une 
adaptation appropriee du gain de Pamplificateur 112 commandee par l'unite de 
commande 120. 

Les figures 4 et 5 correspondent respectivement aux figures 2 et 3, 
pour un dispositif de detection tel que precedemment deerit, mais incorporant 
30 cinq sources. 

Conformement a la figure 4, une cinquieme source, referencee 6, est 
ajoutee dans le plan focal du miroir 1, dans le proiongement de I'alignement 
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des sources 2-5 tel qu'tllustre a la figure 2. La source 6 est contigue avec la 
source 5, Le foyer C6 de la source 6 est situe a ia distance d6 de Taxe X'-X : 
d6 est le decalage de la source 6 dans le plan focal du miroir 1. 

Le systeme de selection 100 comprend un selecteur supplemental^, 
5 identique aux selecteurs 102-105 et reference 106 (figure 5). Le selecteur 106 
est connecte a la source 6 par sa connexion a double sens, et est connecte en 
entree et en sortie respectivement aux connecteurs 104 et 105. Le selecteur 
106 peut alternativement etre connecte a un autre endroit des voies V1 ou V2. 
La programmation de I'unite de commande 120 est alors adaptee pour prendre 
10 en compte la source 6 supplemental 

Par iteration d'un tel ajout de source, il est entendu que le principe de 
rinvention peut etre applique a un nombre quelconque de sources placees 
dans le plan focal du miroir 1. Le systeme de selection 100 doit alors etre 
adapte en consequence, en suivant un principe analogue a celui de 
15 ('adaptation qui vient d'etre decrite pour cinq sources. 

Une utilisation d'un radar a quatre sources conforme a rinvention est 
maintenant decrite, qui illustre la mise en oeuvre d'un mode de detection du 
type ScanSar. 

Le dispositif de detection est instalie a bord d'un satellite 10 
20 d'observation terrestre (figure 6). Le satellite 10 se deplace avec une 
composante de Vitesse V parallele a la surface de la terre. La direction 
d'azimut, parallele a la composante de Vitesse V, est indiquee sur la figure 6. 

La direction de detection, orientee du satellite 10 vers le sol, est 
reperee de fagon usuelle par Tangle d'eievation, perpendiculairement a la 
25 direction d'azimut. La trace au sol resultant d'une variation de Tangle 
d'eievation est aussi indiquee sur la figure 6. 

Le satellite 10 est oriente de sorte que Taxe Z'-Z du dispositif de 
detection est sensiblement dirige en direction de la surface de la terre. II est en 
outre oriente de sorte que Taxe X'-X du dispositif de detection est parallele a la 
30 direction d'azimut L'axe Y'-Y de decalage des sources 2-5 dans le plan focal 
du miroir 1 est alors parallele a la trace au sol d'une variation d'elevation. 
Eventuellement, ('orientation du dispositif de detection peut etre ajustee par 
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rapport au satellite au moyen d'un systeme d'orientation approprie assurant la 
liaison entre le miroir 1 et le satellite 10. 

Lorsque le satellite 10 se deplace, le dispositif de detection balaye une 
fauchee S I parallele a la direction d'azimut. L'utilisation d'un dispositif de 
detection de type SAR permet d'obtenir, d'une facon connue, une resolution 
effective elevee selon la direction d'azimut. 

La selection de chacune des sources 2-5 definit des sous-fauchees 
juxtaposees et references S2-S5, dont la reunion constitue la fauchee S1. Les 
sous-fauchees S2-S5 correspondent respectivement aux sources 2-5 
disposees dans le plan focal du miroir 1. La distance entre des lignes centrales 
de deux sous-fauchees contigues est determinee par la difference entre les 
decalages des sources correspondantes dans le plan focal du miroir 1. 

Un balayage B de la fauchee S1 en zig-zag est obtenu par une 
succession de poses de detection dans chacune des sous-fauchees S2-S5. 
Chaque pose correspond a la selection de I'une des sources 2-5. Lorsque 
I'unite de commande 120 du systeme de detection 100 selectionne les sources 
selon une frequence suffisamment elevee par rapport a la composante de 
Vitesse V du satellite, une couverture complete de la fauchee S1 est obtenue. 

La figure 7a est un diagramme plus exact du champ au sol 
correspondant a des poses successives operees lors du balayage B. Les axes 
du diagramme de la figure 7a correspondent respectivement aux distances au 
sol selon la direction d'elevation (axe d'abscisses) et la direction d'azimut (axe 
d'ordonnees). Chaque champ est elliptique, et presente des dimensions qui 
dependent de la forme du miroir 1 et de ('orientation du miroir 1 par rapport a 
un plan horizontal parallele a la surface du sol. Les champs au sol sont chacun 
limites par des enveloppes concentriques correspondant a des valeurs de gain 
constantes, respectivement de -1 dB, -3 dB et -5 dB par rapport au maximum 
de gain de reception attaint au centre de chaque champ. Sur la figure 7a 
chaque champ est repere en fonction de la sous-fauchee S2-S5 a laquelle M 
appartient. 

Le diagramme de la figure 7b represente les variations du gain de 
reception selon la direction d'elevation. II est montre en correspondence avec 
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le diagramme de la figure 7a. L'axe d'abscisses de la figure 7b est une 
projection du plan de la figure 7a parallelernent a la direction d'azimut. La 
forme de la courbe de gain correspond a des sections de chacun des champs 
elliptiques de la figure 7a. D'apres les figures 7a et 7b, la largeur L de la 
5 fauchee S1 est environ 40 kilometres et la largeur de chacune des sous- 
fauchees S2-S5 est environ 10 kilometres. 

Grace aux decalages respectifs adoptes pour les sources 2-5 dans le 
plan focal du miroir 1, selon I'axe Y'-Y, le diagramme de gain de reception de la 
figure 7b presente, entre deux maxima successifs correspondant 

10 respectivement a i'une des sources, un minimum de gain inferieur de 1,0 dB 
environ a chacun desdits maxima. La fauchee S1 est alors couverte selon la 
direction d'elevation avec une sensibilite de detection quasi uniforme : les 
differentes sous-fauchees sent contigues, et aucune "bande morte" de 
detection n'existe entre elles. L'exploration de la zone geographique est alors 

15 optimale selon la direction d'elevation. 

Get exemple d'utilisation montre Pinteret d'un dispositif de detection 
selon Pinvention pour effectuer une exploration rapide d'une zone 
geographique avec un nombre minimum de passages de Tengin de survol au 
dessus de cette zone. II est entendu que de nombreuses modifications du 
20 dispositif de detection peuvent etre introduites par rapport aux modes de 
realisation decrits. De telles modifications restent comprises dans le cadre de 
['invention, dans la mesure ou plusieurs detecteurs sont places dans le plan 
focal d'un miroir parabolique unique, de fagon a couvrir des sous-fauchees 
juxtaposees d'une fagon continue en elevation. 
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REVENDiCATIONS 

1. Dispositif de detection comprenant un rniroir parabolique (1) et 
plusieurs detecteurs de rayonnement (2-5) places dans un plan focal dudit 
rniroir, ledit plan focal etant sensiblement perpendiculaire a un axe du rniroir 

5 (Z'-Z) et contenant un foyer (O) du rniroir, ies detecteurs etant positionnes avec 
des decaiages respectifs (d2-d5) selon une direction commune determinee (Y - 
Y) parallele au plan focal du rniroir, le dispositif de detection comprenant en 
outre un systeme de selection (100) relie a chacun des detecteurs (2-5) 3 
agence pour seiectionner successivement Tun des detecteurs et pour 
10 transmettre un signal de reception (S2-S5) issu du detecteur selectionne, 

Ies decaiages respectifs des detecteurs (d2-d5) dans !e plan focal du rniroir (1) 
etant choisis de sorte qu'un diagramme de gain de reception dudit dispositif 
presente, entre deux maxima de gain successifs dans ledit diagramme et 
correspondant respectivement a Tun des detecteurs, un minimum de gain 
15 inferieur de moins de 3,0 dB a chacun desdits maxima de gain. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel Ies decaiages 
respectifs des detecteurs (d2-d5) dans le plan focal du rniroir (1) sont choisis 
de sorte que le minimum de gain, situe entre deux maxima de gain successifs 
dans ledit diagramme et correspondant respectivement a Tun des detecteurs, 

20 est inferieur de moins de 1 ,5 dB a chacun desdits maxima de gain. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, comprenant quatre ou cinq 
detecteurs (2-8). 

4. Dispositif de detection selon Tune quelconque des revendications 1 
a 3, dans lequel Ies detecteurs (2-6) sont disposes de fa§on alignee dans le 

25 plan focal du rniroir (1 ). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans 
lequel le systeme de selection (100) est adapte pour seiectionner Ies 
detecteurs (2-6) d'une fa^on cyclique. 
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— --^---^ Dispositif selon la revendication 5, dans lequel le systeme de 

selection (100). est adapte en outre pour selectionner les detecteurs selon un 
ordre croissant ou decroissant des decalages (d2-d6) respectifs des detecteurs 
(2-6). 

5 7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

adapte pour fonctionner en radar, chaque detecteur (2-6) etant adapte pour 
fonctionner en emission ou en reception de rayonnement, et le systeme de 
selection (100) etant agence pour transmettre en outre un signal d'emission au 
detecteur selectionne. 

10 8. Dispositif selon la revendication 7, adapte pour fonctionner en radar 

a synthese d'ouverture. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, dans lequel le systeme de 
selection (100) comprend plusieurs branches (V1, V2) reliees chacune a une 
entree (110) et a une sortie (111) du systeme de selection, chaque detecteur 

15 (2-6) etant relie a I'une des branches, dans lequel chaque branche comprend 
des selecteurs (101-107) disposes a des noeuds de ladite branche, chaque 
selecteur etant agence pour reproduire un signal d'emission destine a Tun des 
detecteurs (2-6) sur une sortie dudit selecteur selectionnee en fonction d'un 
signal de selection d'emission transmis sur une entree de commande dudit 

20 selecteur, puis pour reproduire un signal de reception issu dudit detecteur (2-6) 
et transmis sur une entree dudit selecteur selectionnee en fonction d'un signal 
de selection de reception transmis sur I'entree de commande dudit selecteur. 

10. Utilisation d'un dispositif de detection selon I'une quelconque des 
revendications precedentes a bord d'un engin (10) de survol d'une zone 

25 geographique dans laquelle la detection est operee. 

11. Utilisation selon la revendication 10, suivant laquelle le dispositif de 
detection est oriente de sorte que la direction (Y'-Y) de decalage des 
detecteurs dans le plan focal du miroir parabolique est sensiblement 
perpendiculaire a une direction (X'-X) de deplacement de I'engin. 



30 



1er depot 




1er depot 

2/5 



FiG.2. 



d2 a p 



7^ 



C4 d4 

— .g— 



C5 t d 



5 



x' 



4 



100 




FIG. 3. 



1 er depot 

3/5 



FIG A. 



:4 



C5 



C6 t,d6 



05 





FIG.6 



1er depot 




regue le 10/09/04 



IWl 



S IN»THUT 
NATIONAL Dt 
LAPROPRICTK 
IMDtlSTfttELLE 



BUEWET DiNVENTION 
CEKTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriety intellectueile - Livre V! 



N° 11235*03 



DEPARTED ENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 33 (1) 53 04 53 04Telecopie : 33 (1) 42 94 86 54 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 4./^. 

(A fournir dans le cas od ies demandeurs et 

ies inventeurs ne sont pas Ies memes personnes) 



Cet imprime est a remplir lisiblement a I'encre noire 



DB 113 @W / 270601 



Vos references pour ce dossier (facultatif) 



N° D'ENREGISTISEiViENT RATIONAL 



TITHE DE ^INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 



DISPOSITIF DE DETECTION COMPRENANT UN MIR01R PARABOLIQUE, ET UTILISATION 
D'UN TEL DISPOSITIF A BORD D'UN EIMGIW DE SURVOL 



LE(S) PEMANDEUR(S) : 



EADS ASTRIUM SAS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



U Nom 



Prenoms 



GOUTOULE Jean-Marc 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



8 impasse B Parr ouse 



31170 TQIIMEFFIHH F 



FRANCE 



i i i 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



BREDlRLCarine 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



8 8 av enue Saint Exupery 



31 1 00 TOULOUSE 



-FRAWCE- 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



S'il y a plus de trois inventeurs, utilisez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le N° de la page suivi du nombre de pages. 



DATE ET SIGSMTUKE{S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU W1ANIDATAIRE 
(U®m et qyaHt§ du sigtiataire) 



Le 13 avril 2004 
CABINET PLASSERAUD 
Francis BEROGIN 
924005 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux ficmers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elie garantit un droit d'acces et de rectification pour Ies donnees vous concernant aupres de 1'INPI. 



